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(54) litre : PRODEDE DE TRAITEMENT DES EAUX A U AIDE D'UN RE ACTIF PULVERULENT INORGANIQUE A FORTE 
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(57) Abstract: The invention concerns a method for treating water for purification and/or drinkability, comprising at least one step 
of gravity separation, at least one step of contacting said water with an inorganic powder reagent with high specific surface area, for 
abating in particular the organic matter content of said water, and at least one membrane separation step. The invention is charac- 



terized in that it comprises a step which consists in treating the blow-off products (32) derived from said membrane separation step, 
|^ enabling said blow-off products to be separated into at least two fractions: one first fraction comprising the major part, that is more 
fS than 60 wt. %, of the powder reagent in a small flow rate of water (that is less than 40 % of blow-off flow rate) which contains 
OO organic matter and micro-pollutants; a second fraction comprising, in a larger water flow rate, preferably 4 to 20 times more than 
"J said first flow rate, the major part of organic matter not adsorbed on the reagent rejected by the membranes and concentrated in the 
^ blow-off products, said first fraction (321) being reinjected into said water upstream of said step consisting in contacting said water 

with said powder reagent. 



fS (57) Abrege : Llnvention a pour objet un proc&ie' de traitement des eaux en vue de leur epuration et/ou de leur potabilisation, du 

Otype comprenant au mo ins une 6tape de separation gravitaire, au moins une 6 tape de mise en contact desdites eaux avec au moins un 
rSactif pulverulent inorganique a forte surface specifique, permettant d'abattre 
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notamment la teneur en matieres organiques desdites eaux, et au moins une etape de separation membranaire, caracterise" en ce qu'il 
comprend une etape de traitement des purges (32) issues de ladite etape de separation membranaire permettant de Sparer lesdites 
purges en au moins deux fractions : - une premiere fraction comprenant Fessentiel, c'est-a-dire plus de 60 % en masse, du reactif 
pulverulent dans un petit debit d'eau (c'est-a-dire moins de 40 % de debit de purge, preferentiellement 20 % du debit de purge) qui 
contient des matieres organiques et des micro-polluants ; - une deuxieme fraction comprenant, dans un debit d'eau plus important, 
preferentiellement 4 a 20 fois plus important que le petit debit cite ci-dessus, l'essentiel des matieres organiques non adsorbees sur 
le reactif rejetees par les membranes et concentrees dans les purges, ladite premiere fraction (321) etant reinjectee dans lesdites eaux 
en amont de ladite etape de mise en contact desdites eaux avec ledit reactif pulverulent. 
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Proc£de de traitement des eaux a Taide d f un reactif pulverulent 
inorganique a forte surface specifique incluant une etape de recyclage dudit 
reactif. 

L'invention concerne le domaine du traitement des eaux. Plus 
5 pr6cisement, l'invention concerne un proc6d6 physico-chimique de traitement des 
eaux incluant une etape de mise en contact des eaux avec un reactif pulverulent 
inorganique k forte surface specifique permettant d'abattre notamment leur teneur 
en mati&res organiques. 

L'invention s'applique tant aux proc&ies de potabilisation qu'aux proced6s 
10 depuration des eaux et peut s'appliquer h titre indicatif au traitement d'une eau de 
belle qualite ou en tant qu'affinage d'une eau &6]h trait6e dans une installation 
existante. 

Dans le domaine de l'invention, il est connu, pour traiter une eau 
contenant des polluants en solution, d'utiliser des agents rdactifs pulv€rulents tels 
15 que des adsorbants, ce traitement pouvant 6tre, de fa§on egalement connue, 
combine avec une etape ^ultrafiltration ou de microfiltration. 

L'addition de ces r6actifs s'effectue le plus souvent en meme temps que 
l'etape de clarification, ou en amont de moyens de filtration membranaires. 

Bien entendu, ces reactifs pulv^rulents pr6sentent des caracteristiques 
20 physiques de durete, d'abrasivite et de densite permettant leur fluidisation dans 
l'eau et les rendant compatibles avec les membranes de filtration utilis6es. 

Parmi les agents reactifs pulv^rulents, on connait notamment le charbon 
actif en poudre, dit CAP. 

Le CAP est un adsorbant qui permet reiimination des pesticides mais 
25 aussi de la matifere organique dissoute. 

Or, le CAP est un reactif cotiteux, qui induit done des coQts Sexploitation 
relativement importants. 

En outre, la mise en oeuvre d ! un tel reactif pulverulent en amont de 
membranes d'ultrafiltration ou de microfiltration implique un inconvenient lie au 
30 colmatage des membranes par le reactif utilise et/ou par les matifcres organiques. 
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L'invention a pour objectif de pallier les inconv&iients de Tart anterieur. 
Plus pr6cis6ment, l l inventioii a pour objectif de proposer un proc6d6 de 
traitement des eaux comprenant l'utilisation d'un r^actif pulverulent inorganique 
tel que mentionne precedemment et une etape de filtration membranaire, qui 
5 permette de diminuer les cofits Sexploitation. 

L'invention a egalement pour objectif de fournir un tel proc6d6 qui 
permet de r6duire le colmatage des moyens de separation membranaires. 

L'invention a aussi pour objectif de fournir un tel precede qui puisse etre 
adapts en fonction de la quality des eaux k traiter. 
10 Un autre objectif de l'invention est de fournir un tel proc6d6 qui soit 

simple de conception et facile k mettre en oeuvre. 

Ces objectifs ainsi que d'autres qui apparaitront par la suite sont atteints 
grace k l'invention qui a pour objet un proc6d6 de traitement des eaux en vue de 
leur epuration et/ou de leur potabilisation, du type comprenant, au moins une 
15 etape de mise en contact desdites eaux ladite etape pouvant etre effectuSe sous 
agitation (par tous moyens, notamment m6caniques ou injection d'air), avec au 
moins un r6actif pulverulent inorganique k forte surface specifique, permettant 
d'abattre notamment la teneur en matferes organiques ou en micro-polluants 
desdites eaux, et au moins une etape de separation membranaire, caract^rise en 
20 ce qu'il comprend une etape de traitement des purges issues de ladite etape de 
s6paration membranaire permettant de s6parer lesdites purges en au moins deux 
fractions : 

- une premiere fraction comprenant l'essentiel, c'est-&-dire plus de 60 % en 
masse, du r6actif pulverulent dans un petit debit d'eau, c'est-&-dire moins 

25 de 40 % de debit de purge, preferentiellement 20 % du debit de purge, qui 

contient des matifcres organiques et des micro-polluants ; 

- une deuxi&me fraction comprenant, dans un debit d'eau plus important, 
preferentiellement 4 k 20 fois plus important que le petit debit cite ci- 
dessus, l'essentiel des matferes organiques non adsorbees sur le reactif 

30 rejetees par les membranes et concentr6es dans les purges, 
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ladite premiere fraction etant r6injectee dans lesdites eaux en amont de ladite 
etape de mise en contact desdites eaux avec ledit reactif pulverulent. 

Ladite seconde fraction, comportant Tessentiel des mati&res organiques 
non adsorbSes sur le reactif, est pr6f6rentiellement evacuee soit h logout, soit 

5 vers un moyen de traitement sp6cifique, qui peut etre par exemple un moyen de 
coagulation - floculation - dScantation situ6 en amont de 1'etape de mise en 
contact des eaux et du reactif pulverulent ou tout autre mode de bassin ou cuve 
de decantation adaptee. 

Ainsi, l'invention permet de recycler efficacement le reactif pulverulent et 

10 done d'optimiser son utilisation. Les cotits Sexploitation peuvent en consequence 
dtre notablement r6duits. 

Dans une variante de Tinvention, le reactif pulverulent est utilise comme 
support d'une biomasse, nitrifiante et/ou apte h. traiter le carbone organique 
biodegradable se trouvant dans l'eau, et de Vair est injecte dans la zone de mise 

15 en contact des eaux avec le reactif pulv6rulent. Cet air sert & fournir l'oxygfene 
necessaire k la biologie instaliee sur le support pulverulent et h maintenir le 
reactif pulverulent en suspension. Les membranes peuvent eventuellement etre 
directement immergees dans la zone de mise en contact avec le reactif 
pulverulent ou 6tre situees dans une zone ulterieure. 

20 Le traitement des purges composees d ! un melange de reactif pulverulent 

dans de Teau avec de la mattere organique dissoute ou en suspension issue de la 
filtration membranaire, en vue de les diviser en deux fractions, permet de 
decoupler les taux de recyclage de reactif pulverulent et de matieres organiques 
non absorbees sur le reactif. 

25 La consequence est que les capacites du reactif pulverulent sont utilisees 

au mieux, les consommations en reactif pulverulent pouvant alors Stre reduites. 

En effet, en Tabsence de separation du reactif pulverulent et des matteres 
organiques non adsorbees sur le reactif avant recyclage du reactif pulverulent, on 
recyclera dans le sysfeme une plus grande quantite de mati&re organique qui 

30 saturera tfautant plus vite les sites actifs du reactif, par exemple de charbon actif 
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en poudre, et diminuera la capacite sp6cifique de ce reactif k traiter les micro- 
polluants pour lequel on l'utilise. 

On note que Ton entend, dans le cadre de la description de la pr6sente 
invention, par "reactif pulverulent inorganique k forte surface sp6cifique", tout 
5 reactif en poudre susceptible de r^agir avec Tun des composes presents dans les 
eaux k traiter (tel qu'un micro-polluant) soit par adsorption, soit par 6change 
d'ions, en vue d'abattre la teneur de ces composes dans les eaux en question. 

Selon une solution pr6fer6e, ledit reactif pulverulent est du charbon actif 
en poudre. 

10 Outre sa capacity k capter les matferes organiques et k servir de support 

possible k une biomasse nitrifiante et/ou qui traite le Carbone Organique Dissous 
Biodegradable, le CAP est en effet particuli&rement avantageux corame compose 
adsorbant les micro-polluants et en particulier les pesticides. Le CAP est done 
particulierement utile aux p6riodes de Tann6e durant lesquelles les eaux sont 

1 5 f ortement charg6es en ces composes, et notamment au printemps. 

Selon d'autres modes de realisation envisageables, le reactif pulverulent 
pourra etre choisi dans le groupe constitue par les z6olithes, les argiles et les 
r^sines 6changeuses d'ions, ou comprendre un melange de ces composes, en 
presence ou non du CAP. 

20 Selon une solution avantageuse, ladite 6tape de traitement desdites purges 

comprend une etape de separation hydraulique. Dans ce cas, ladite 6tape de 
separation hydraulique est preferentiellement realisee k Taide d'au moins un 
hydrocyclone. 

De tels moyens de separation permettent en effet de recuperer en grande 
25 partie le reactif pulverulent (au moins 60 % en masse pour des pressions 
raisonnables). 

Dans un hydrocyclone, le debit de surverse represente classiquement 80 
% du debit d'alimentation. Les 20 % restants sont evacues en souverse. Comme 
la matifere organique dissoute n'est pas s6paree dans ce type d'appareil, 80 % de 
30 celle-ci est evacuee en surverse et 20 % seulement retourne en souverse, 
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adsorbee sur la majority du CAP, renvoy6e selon l'invention dans la cuve de 
contact des eaux avec le CAP, en amont de la filtration membranaire. 

Selon une premiere approche, lesdites purges issues de ladite separation 
membranaire sont recueillies en continu. 

5 Selon une deuxfeme approche, lesdites purges issues de ladite separation 

membranaire sont recueillies de fa§on periodique. Dans ce cas, la periodicit6 de 
recueil desdites purges est preferentiellement fonction de la concentration en 
reactif pulverulent dans lesdites eaux pr<Ssentes dans ladite etape de mise en 
contact desdites eaux avec ledit reactif pulverulent. 

10 Ainsi, en controlant la p£riodicit6 mais aussi le volume de ces purges, il 

est possible d'augmenter la concentration du CAP dans la cuve de contact, en vue 
notamment d'obtenir un effet tampon vis-k-vis des pesticides presents dans les 
eaux h traiter, ou encore de conserver dans la cuve de contact une concentration 
de biomasse suffisante pour traiter Tammoniaque ou le carbone organique 

1 5 biodegradable. 

Avantageusement, le proc6de comprend au moins une etape d'extraction 
dudit reactif pulverulent usage. Dans ce cas, ladite etape d'extraction est 
preferentiellement realisee en amont de ladite etape de separation desdites 
purges. 

20 On note qu'une purge de la cuve de contact des eaux avec le CAP est 

egalement envisageable, en vue notamment d'evacuer une partie du CAP usage. 

Selon une premiere variante, ladite etape de separation membranaire est 
realisee k l'aide de membranes sous pression. 

Selon une variante preferee, ladite etape de separation membranaire est 
25 realisee k l'aide de membranes immergees, preferentiellement aerees de manifcre 
continue ou periodique. 

Les membranes immergees ont en effet Tavantage d'induire une plus 
faible consommation d'energie que les membranes sous pression. On contribue 
ainsi & r6duire encore les coflts d'exploitation de l'installation mettant en oeuvre le 
30 procede selon l'invention. 
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Selon un premier mode de realisation, ladite deuxifcme fraction est 
evacuee. 

Selon un deuxifeme mode de realisation, ladite deuxi&me fraction est 
reinject6e dans lesdites eaux & traiter, en amont d ! une etape de separation 
5 gravitaire qui peut etre pr6vue avant Tetape de mise en contact eau - r6actif 
pulverulent, pour y etre traitee (avec apport eventuel de coagulant et/ou de 
floculant). 

L'invention concerne egalement une installation pour la mise en oeuvre 
d'un procede tel que decrit precedemment et comprenant au moins une cuve de 
10 contact desdites eaux avec un reactif pulverulent inorganique h. forte surface 
specifique et au moins une unite de separation membranaire, caracterisee en ce 
qu ! elle comprend au moins une unite de separation hydraulique des purges issues 
de ladite unite de separation membranaire, ladite unite de separation hydraulique 
permettant de separer lesdites purges en au moins deux fractions : 
15 - une premiere fraction comprenant Tessentiel, c ! est-&-dire plus de 60 % en 

masse, du reactif pulverulent dans un petit debit d'eau, c'est-&-dire moins 
de 40 % de debit de purge, preferentiellement 20 % du debit de purge, qui 
contient des mati&res organiques et des micro-polluants ; 
- une deuxifcme fraction comprenant, dans un debit d'eau plus important, 
20 preferentiellement 4 & 20 fois plus important que le petit debit cite ci- 

dessus, Tessentiel des matieres organiques non adsorbees sur le reactif 
rejetees par les membranes et concentrees dans les purges, 
et en ce quelle comprend des moyens d'acheminement de ladite premiere 
fraction vers ladite cuve de contact. 
25 Selon une solution preferee, ladite unite de separation hydraulique 

comprend au moins un hydrocyclone. 

En effet, comme indique precedemment, Thydrocyclone est 
particulferement efficace en ce qu41 permet de recuperer en grande partie le 
reactif pulverulent. 
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Selon une premiere approche, ladite unite de separation membranaire 
comprend au moins une cuve de filtration integrant au moins une membrane 
immerg6e, preferentiellement munie de moyens deration sous les membranes. 

Selon une deuxifeme approche, ladite unite de separation membranaire 
comprend au moins une cuve de filtration integrant au moins une membrane sous 
pression. 

Avantageusement, ladite installation comprend une cuve de stockage 
desdites purges issues de ladite unite de separation membranaire. 

On obtient ainsi, h. l'aide de cette cuve de stockage, un stock tampon des 
purges issues de l'unite de separation membranaire permettant de traiter ces 
purges soit en continu soit de fa$on periodique. 

Preferentiellement, ladite installation comprend des moyens ^extraction 
dudit reactif pulverulent usage. 

De cette fa9on, on peut renouveler, si besoin, le reactif pulverulent utilise 
dans Installation. 

Dans ce cas, lesdits moyens ^extraction sont avantageusement prevus sur 
lesdits moyens d'acheminement et/ou sur ladite cuve de contact. 

Selon une premiere variante, l'installation comprend des moyens 
d ! evacuation de ladite deuxifeme fraction. 

Selon une deuxifeme variante, Tinstallation comprend des moyens 
d'evacuation de ladite deuxifcme fraction. 

Selon une deuxi^me variante, l'installation comprend des moyens 
d'acheminement de ladite deuxieme fraction vers une unite de separation 
gravitaire instaliee en amont de la cuve de contact des eaux et du ou des reactifs 
pulverulents et disposant preferentiellement de moyens de coagulation et/ou de 
floculation avant separation gravitaire. 

Cette deuxieme variante permet de limiter davantage la production 
d'effluents indesirables. 

D'autres caracteristiques et avantages de I'invention apparaitront plus 
clairement & la lecture de la description suivante d'un mode de realisation 
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pr6f6rentiel de l'invention, donne k titre d'exemple illustratif et non limitatif, et 
en reference & la figure unique qui pr6sente de fa?on sch&natique une installation 
pour la mise en oeuvre d'un precede de traitement des eaux selon l'invention. 

En reference a la figure 1, une installation pour la mise en oeuvre d'un 
5 proc6d6 selon l'invention comprend : 

- un clarificateur lamellaire 1, permettant la mise en oeuvre dune etape 
de separation gravitaire des eaux h traiter, avec ou sans apport de 
r6actif coagulant ou floculant ; 

- une cuve de contact 2, permettant la mise en oeuvre d'une etape de 
10 mise en contact des eaux avec du r6actif pulverulent (ici du CAP) ; 

Cette cuve de contact peut etre agit6e m6caniquement ou par 
insufflation d'air 7. 

- une cuve de filtration 3, permettant la mise en oeuvre dune etape de 
separation membranaire h l'aide de membranes ^ultrafiltration ou de 

1 5 microfiltration 3 1 . 

On note que selon un mode de realisation envisageable, une telle 
installation peut etre placee aprfes des 6quipements de coagulation, de 
d^cantation et de filtration permettant un pre-traitement de l'eau, notamment dans 
le cas d'un traitement d ! une eau de surface. 

20 Classiquement, l'eau & traiter est amende vers la cuve 3, soit directement, 

soit via le clarificateur 1 par des moyens d ! acheminement 1 1 , la surverse du 
clarificateur 1 etant ensuite envoy£e vers la cuve de contact 2, puis l'eau etant 
dirig£e vers la cuve 3. L'eau passe ensuite dans les membranes immerg6es 31, 
l'eau ainsi traitee etant evacuee par une conduite 4. 

25 On note que, selon une variante envisageable, la separation membranaire 

pourrait 6tre r6alisee & l'aide de membranes sous pression. 

Par ailleurs, selon un autre mode de realisation envisageable, l'etape de 
mise en contact des eaux avec le CAP et I'etape de filtration membranaire 
pourraient 6tre realisees au sein d'un mSme reacteur, par exemple du type de 
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celui d6crit dans le brevet publie sous le num6ro FR-2 737 202 au nom de la 
mSme Demanderesse que la pr€sente demande. 

Selon l'invention, les purges 32 issues de la separation membranaire sont 
achemin^es vers un hydrocyclone 5 & l'aide duquel elles sont s6parees en deux 
5 fractions : 

- une fraction 321 comprenant une faible partie du debit re?u, et 
Tessentiel du CAP ayant absorb^ une partie des matieres organiques, 
cette fraction 321 etant reintroduce dans la cuve de contact 3 ; 

- une fraction 322, correspondant & la surverse de Thy drocy clone 5, 
10 evacuant Tessentiel de l'eau qui contient des matferes organiques 

dissoutes non adsorb6es ou en suspension re9ues par l'hydrocyclone. 
Selon le present mode de realisation, cette fraction 322 est reintroduce au 
niveau des moyens d'acheminement 11 des eaux h traiter, et subit done, h 
nouveau, un cycle de traitement complet pour r6cupdrer un maximum d'eau tout 
15 en abattant les mati&res organiques, prdferentiellement avec injection de r6actifs 
coagulant et floculant. 

Toutefois, selon un autre mode de realisation envisageable, cette fraction 
322 peut etre evacuee de Installation sans subir de nouveau traitement dans 
celle-ci. 

20 Par ailleurs, tel que cela apparait sur la figure 1, une cuve 6 de stockage 

des purges des membranes est pr£vue. 

La purge de la cuve 3 peut ainsi etre effectu6e p6riodiquement, puis 
stock6e et/ou dirig£e vers l'hydrocyclone, en fonction de la concentration en 
CAP dans la cuve de contact 2. 
25 On note que des purges d'extraction du CAP usage sont prevues sur la 

conduite 61, en amont de Thydrocyclone 5, et sur la cuve de contact 2. 

Paralieiement, du CAP neuf peut Stre introduit dans la cuve de contact 2 & 
l'aide de moyens d'adjonction 21. 



30 
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Pour mieux comprendre la pr6sente invention, des essais comparatifs sur 
plusieurs jours ont 6t6 effectu6s, dont les resultats sont donn6s ci-dessous sous 
forme de tableau, ces essais ont 6t6 r£alis£s sur de l'eau de Seine coagul€e avec 
5 du WAC, decantSe et filtree sur sable h 15 m/h. Cette eau a ensuite et6 m61ang6e 
avec du CAP Picasorb 1 ^. 





Essai sans recirculation 


Essai selon I'invention. 


Taux CAP (ppm) 


10 


10 


Matiere organique 
entrie (mesure 
UV) 


4.3 


<4.0 


Taux abattement 
de Matieres 
Organiques (%) 


30 


60-70 


Atrazine avant 
ajout CAP(ng/l) 


911-2000 


1000-1800 


Atrazine apres 
ajout CAP (ng/l) 


400 - 850 


Inf4rieur a 70 (limite de 
detection) 
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REVENDICATIONS 

1 - Proc6d6 de traitement des eaux en vue de leur epuration et/ou de leur 
5 potabilisation, du type comprenant au moins une etape de mise en contact 

desdites eaux avec au moins un reactif pulverulent inorganique k forte 
surface sp6cifique, permettant d'abattre notamment la teneur en mati&res 
organiques desdites eaux, et au moins une etape de separation 
membranaire, 

10 caracterise en ce qu'il comprend une etape de traitement des purges (32) 

issues de ladite etape de separation membranaire permettant de separer 
lesdites purges en au moins deux fractions : 

- une premiere fraction comprenant Tessentiel, c ! est-&-dire plus 
de 60 % en masse, du reactif pulverulent dans un petit debit 

15 d'eau, c'est-&-dire moins de 40 % de debit de purge, 

preferentiellement 20 % du debit de purge, qui contient des 
matferes organiques et des micro-polluants ; 

- une deuxifeme fraction comprenant, dans un debit d'eau plus 
important, preferentiellement 4 k 20 fois plus important que le 

20 petit debit cite ci-dessus, l'essentiel des mati&res organiques 

non adsorbees sur le r6actif rejetees par les membranes et 
concentrees dans les purges, 
ladite premiere fraction (321) etant reinjectee dans lesdites eaux en amont 
de ladite etape de mise en contact desdites eaux avec ledit reactif 
25 pulverulent. 

2 - Precede de traitement des eaux selon la revendication 1, caracterise en ce 

que ledit reactif pulverulent est du charbon actif en poudre. 

3 - Procede selon Tune quelconque des revendications 1 ou 2 caracterise en 

ce qu'il comprend une etape de separation gravitaire avant mise en 
30 contact avec ledit reactif pulverulent. 
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Precede selon la revendications 3 caracterise en ce que ladite etape de 
separation gravitaire est pr€c6d6e d'une etape de floculation ou de 
coagulation-floculation. 

Precede selon Tune quelconque des revendications 1 & 4 caracterise en ce 
que ledit reactif pulverulent sert de support & une biomasse nitrifiante, de 
1'air etant injecte au cours de retape de mise en contact eau - reactif 
pulverulent. 

Precede de traitement des eaux selon Tune quelconque des revendications 
1 h 5 caracterise en ce que ladite etape de traitement desdites purges 
comprend une etape de separation hydraulique. 

Precede de traitement des eaux selon la revendication 6, caracterise en ce 
que ladite etape de separation est r6alis6e h l'aide d'au moins un 
hydrocyclone (5). 

Precede de traitement des eaux selon Tune quelconque des revendications 
1^7, caracterise en ce que lesdites purges (32) issues de ladite separation 
membranaire sont recueillies en continu. 

Precede de traitement des eaux selon Tune quelconque des revendications 
1 & 7, caracterise en ce que lesdites purges (32) issues de ladite separation 
membranaire sont recueillies de fa?on periodique. 

Precede de traitement des eaux selon la revendication 9, caracterise en ce 
que la periodicity de recueil desdites purges (32) est fonction de la 
concentration en reactif pulverulent dans lesdites eaux pr6sentes dans 
ladite etape de mise en contact desdites eaux avec ledit reactif 
pulv6rulent. 

Procede de traitement des eaux selon Tune quelconque des revendications 
1 k 10, caracterise en ce qu f il comprend au moins une etape d'extraction 
dudit reactif pulverulent usage. 

Precede de traitement des eaux selon la revendication 11, caracterise en 
ce que ladite etape d'extraction est realisee en amont de ladite etape de 
separation desdites purges (32). 
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13 - Proc6d6 de traitement des eaux selon Tune quelconque des revendications 

1 k 12, caracteris6 en ce que ladite etape de separation membranaire est 
r6alis6e h Taide de membranes sous pression. 

14 - Proc6d6 de traitement des eaux selon Tune quelconque des revendications 

1 & 13, caract6rise en ce que ladite etape de separation membranaire est 
r6alis6e & Taide de membranes immerg6es (31). 

15 - Procede de traitement des eaux selon Tune quelconque des revendications 

1 & 14, caract6ris6 en ce que ladite deuxifcme fraction (322) est evacuee. 

16 - Procede de traitement des eaux selon Tune quelconque des revendications 

1 & 15, caract6rise en ce que ladite deuxifeme fraction (322) est reinject6e 
dans lesdites eaux k traiter, en amont de ladite etape de separation 
gravitaire. 

17 - Installation pour la mise en oeuvre d'un procede selon Tune quelconque 

des revendications 1 k 16, du type comprenant a au moins une cuve de 
contact (2) desdites eaux avec un r6actif pulv6rulent inorganique k forte 
surface sp6cifique et au moins une unite de separation membranaire (3), 
caracterisee en ce qu'elle comprend au moins une unite de separation 
hydraulique (5) des purges issues de ladite unite de separation 
membranaire (3), ladite unite de separation hydraulique (5) permettant de 
separer lesdites purges en au moins deux fractions : 



une premiere fraction (321) comprenant Tessentiel, c'est-i-dire plus 
de 60 % en masse, du r6actif pulverulent dans un petit debit d'eau 
(c'est-&-dire moins de 40 % de debit de purge, preferentiellement 20 
% du debit de purge) qui contient des matifcres organiques et des 
micro-polluants ; 

une deuxifcme fraction (322) comprenant, dans un debit d'eau plus 
important, preferentiellement 4 k 20 fois plus important que le petit 
debit cite ci-dessus, l'essentiel des matiferes organiques non 
adsorbees sur le r6actif rejetees par les membranes et concentres 
dans les purges. 
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et en ce qu ! elle comprend des moyens d'acheminement (61) de ladite 
premifere fraction vers ladite cuve de contact (2). 

Installation selon la revendication 17 caract6ris6 en ce qu'elle comprend 
une unite de separation gravitaire situ6e en amont de ladite cuve de 
contact (2). 

Installation selon la revendication 18 cacract6ris£e en ce qu'elle comprend 
des moyens de coagulation et/ou de floculation prgvus en amont de ladite 
unit6 de separation gravitaire. 

Installation selon Tune quelconque des revendications 17 & 19 
caract6risee en ce qu'elle comprend des moyens d'injection d'air 7 
permettant le maintien du reactif pulverulent en suspension, la fourniture 
d'oxyg&ne n6cessaire k un traitement biologique et, eventuellement, le 
d6colmatage des membranes si elles sont immergees dans ladite cuve de 
contact (2). 

Installation selon Tune quelconque des revendications 17 a 20, 
caracteris6e en ce que ladite unite de separation hydraulique (5) 
comprend au moins un hydrocyclone. 

Installation selon l'une quelconque des revendications 17 k 21, 
caract6ris6e en ce que ladite unite de separation membranaire (3) 
comprend au moins une cuve de filtration integrant au moins une 
membrane immerg6e. 

Installation selon l'une quelconque des revendications 17 & 21, 
caract6risee en ce que ladite unite de separation membranaire comprend 
au moins une cuve de filtration integrant au moins une membrane sous 
pression. 

Installation selon l'une quelconque des revendications 17 & 23, 
caracterisee en ce qu'elle comprend une cuve de stockage (6) desdites 
purges issues de ladite unite de separation membranaire (3). 
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25- Installation selon Tune quelconque des revendications 17 k 24, 
caract6ris6e en ce qu'elle comprend des moyens d'extraction dudit r6actif 
pulverulent usag6. 

26- Installation selon Tune quelconque des revendications 17 & 25, 
5 caract&isee en ce que lesdits moyens d'extraction sont prevus sur lesdits 

moyens d'acheminement (61) et/ou sur ladite cuve de contact (2). 

27- Installation selon Tune quelconque des revendications 17 h 26, 
caract6ris6e en ce qu'elle comprend des moyens d'6vacuation de ladite 
deuxifeme fraction (322). 

10 28- Installation selon Tune quelconque des revendications 17 k 27, 
caract6ris6e en ce qu'elle comprend des moyens d'acheminement de ladite 
deuxifeme fraction (322) vers ladite unit6 de separation gravitaire (1). 



INTERNATIONAL SEARCH REPORT 



A. CLASSIFICATION OF SUBJECT MATTER , 

IPC 7 C02F1/44 C02F1/28 



InternatlM^pplJcation No 

7^^3/03455 



PCI 



C02F3/12 



According to International Patent Classification (IPC) or to both national classification and IPC 



B. FIELDS SEARCHED 



Minimum documentation searched (classification system followed by classification symbols) 

IPC 7 C02F 



Documentation searched other than minimum documentation to the extent that such documents are Included in the fields searched 



Electronic data base consulted during the International search (name ot data base and, where practical, search terms used) 

EPO-Internal , WPI Data, PAO 



C. DOCUMENTS CONSIDERED TO BE RELEVANT 



Category ° Citation of document, with Indication, where appropriate, of the relevant passages 



Relevant to claim No. 



US 5 364 534 A (ANSELME CHRISTOPHE 
15 November 1994 (1994-11-15) 
the whole document 



ET AL) 



PATENT ABSTRACTS OF JAPAN 

vol. 018, no. 601 (C-1274), 

16 November 1994 (1994-11-16) 

& JP 06 226294 A (HITACHI PLANT ENG & 

CONSTR CO LTD), 

16 August 1994 (1994-08-16) 

abstract 

FR 2 770 210 A (SUEZ LYONNAISE DES EAUX) 
30 April 1999 (1999-04-30) 
the whole document 

-/-- 



1-28 



1-28 



1-28 



Further documents are listed in Ihe continuation of box C. 



Patent family members are listed in annex. 



° Special categories of cited documents : 

•A" document defining the general state of the art which Is not 
considered to be of particular relevance 

•E" earlier document but published on or after the International 
filing date 

document which may throw doubts on priority clalm(s) or 
which is cited to establish the publication date of another 
citation or other special reason (as specified) 

*0" document referring to an oral disclosure, use, exhibition or 
other means 

a P" document published prior to the international filing date but 
later than Ihe priority date claimed 



•T* later document published after the International filing date 
or priority date and not in conflict with the application but 
cited to understand the principle or theory underlying the 
invention 

"X" document of particular relevance; the claimed invention 
cannot be considered novel or cannot be considered to 
involve an Inventive step when the document is taken alone 

•Y* document of particular relevance; the claimed Invention 

cannot be considered to Involve an Inventive step when the 
document is combined with one or more other such docu- 
ments, such combination being obvious to a person skilled 
in the art 

*&" document member of the same patent family 



Date of the actual completion of the international search 



25 March 2004 



Date of mailing of the international search report 



01/04/2004 



Name and mailing address of the ISA 

European Patent Office, P.B. 5818 Patenttaan 2 
NL - 2280 HV Ri]swijk 
Tel (431-70) 340-2040. Tx. 31 651 epo nl, 
Fax: (+31-70) 340-3016 



Authorized officer 



Llebig, T 



Form PCT/ISA/210 (second shoe!) (July 1998) 



INTERNATIONAL SEARCH REPORT 

* 


PCT/^^3/03455 


C.(Contlnuatlon) DOCUMENTS CONSIDERED TO BE RELEVANT 


Calegoiy" 


Citation of document, with indication .where appropriate, of the relevant passages 


Relevant to claim No. 


A 


US 4 956 093 A (PIRBAZARI MASSOUD ET AL) 
11 September 1990 (1990-09-11) 
the whole document 




1-28 


A 


FR 2 737 202 A (OMNIUM TRAITEMENT 
VALORISA) 31 January 1997 (1997-01-31) 
the whole document 




1-28 


A 


MEIER J ET AL: "Nanof1ltrat1on and 
adsorption on powdered adsorbent as 
process combination for the treatment of 
severely contaminated waste water" 
DESALINATION, ELSEVIER SCIENTIFIC 
PUBLISHING CO, AMSTERDAM, NL, 
vol. 146, no. 1-3, 

10 September 2002 (2002-09-10), pages 
361-366, XP004386380 
ISSN: 0011-9164 
the whole document 




1-28 


A 


HAGEN K: "Removal of particles, bacteria 
and parasites with ultrafiltration for 
drinking water treatment" 
DESALINATION, ELSEVIER SCIENTIFIC 
PUBLISHING CO, AMSTERDAM, NL, 
vol. 119, no. 1-3, 

20 September 1998 (1998-09-20), pages 
85-91, XP004139108 
ISSN: 0011-9164 
the whole document 




1-28 


A 


PATENT ABSTRACTS OF JAPAN 

vol . 2002, no. 11, 

6 November 2002 (2002-11-06) 

& JP 2002 192184 A (KUBOTA CORP), 

10 July 2002 (2002-07-10) 

abstract 




1-28 



Form PCT71SA/210 (continuation of second sheet) (July 1992) 



ft 


INTERNATIONAL SEARCH REPORT 

In^feon on patent family members 


In tern at 

PCT/f 


■application No 

P3/03455 




Patent document 
cited In search report 


Publication 
date 


Patent family 
member(s) 


Publication 
date 



US 5364534 A 15-11-1994 FR 2696440 Al 08-04-1994 

JP 7290094 A 07-11-1995 



JP 06226294 A 16-08-1994 JP 3168757 B2 21-05-2001 



FR 2770210 A 30-04-1999 FR 2770210 Al 30-04-1999 

AU 9632798 A 17-05-1999 

W0 9921800 Al 06-05-1999 



US 4956093 A 11-09-1990 NONE 



FR 2737202 A 31-01-1997 



FR 


2737202 


Al 


31-01-1997 


AU 


6703596 


A 


26-02-1997 


CA 


2199517 


Al 


07-03-1997 


DE 


69613458 


Dl 


26-07-2001 


DE 


69613458 


12 


18-04-2002 


DK 


809611 


13 


01-10-2001 


EP 


0809611 


Al 


03-12-1997 


WO 


9705072 


Al 


13-02-1997 


JP 


10512192 


T 


24-11-1998 


US 


5932099 


A 


03-08-1999 



JP 2002192184 A 10-07-2002 NONE 



Form PCT/ISA/210 (patent family annex) (July 1992) 



RAPPORT DE RECHERCHE INTERNATIONALE 



A. CLASSEMENT DE L'OBJET DE LA DEMANDE 

CIB 7 C02F1/44 C02F1/28 



Demandaj^^mationale No 

PCT/^P3/03455 



C02F3/12 



Selon la classification Internationale des brevets (CIB) ou a la fois salon la classification nationals et la CIB 



B. DOMAINES SUR LESQUELS LA RECHERCHE A PORTE 



Documentation mlnlmale consultee (systeme de classification sulvl des symboles de classement) 

CIB 7 C02F 



Documentation consultee autre que la documentation mlnlmale dans ta mesure ou ces documents relevent des domaines sur lesquels a porte la recherche 



Base de dunnoos etectronique consultee au cours de la recherche Internationale (nom de ta base de donnees, et si realisable, termes de recherche utilises) 

EPO-Internal , WPI Data, PAO 



C. DOCUMENTS CONSIDERES COMME PERTINENTS 



Categorie ' 



tdenhttcation des documents cites, avec, te cas echeant, r indication des passages pertinents 



no. des revendtcations visees 



US 5 364 534 A (ANSELME CHRISTOPHE 
15 novembre 1994 (1994-11-15) 
le document en entier 



ET AL) 



PATENT ABSTRACTS OF JAPAN 

vol. 018, no. 601 (C-1274), 

16 novembre 1994 (1994-11-16) 

& JP 06 226294 A (HITACHI PLANT ENG & 

CONSTR CO LTD), 16 aoQt 1994 (1994-08-16) 

abrege 

FR 2 770 210 A (SUEZ LYONNAISE DES EAUX) 
30 avril 1999 (1999-04-30) 
le document en entier 



1-28 



1-28 



US 4 956 093 A (PIRBAZARI MASS0UD 
11 septembre 1990 (1990-09-11) 
le document en entier 



ET AL) 



1-28 



1-28 



-/-- 



| X[ Voir la 



suite du cadre C pour la fin de la Ilste des documents 



j)( j Les documents de families de brevets sont indlques en annexe 



° Categories speciales de documents cites: 

'A' document definissant Petat general de la technique, non 
consklere comma partfculierement pertinent 

*E a document anterieur, mate publie a ia date de depot international 
ou apres cette date 

document pouvant Jeter un doute surune revendicatlon de 
priorite ou cite pour determiner la date de publication d'une 
autre citation ou pour une ralson speclale (telle qulndlquee) 

'O' document se referant a une divulgation orale, a un usage, a 
une exposition ou tous autres moyens 

"P* document publle avant la date de dep6t international, mais 
posterleurement a la date de priorite revendiquee 



T document utterieur pubiie apres ta date de depdt international ou la 
date de priorite et n'appartenenant pas a retat de (a 
technique pertinent, mais cite pour comprendre le principe 
ou la theorie conslituant la base de rinventton 

•X* document particullerement pertinent; rinven Hon revendiquee ne peut 
etre consideree comma nouvelle ou comme Impllquant une activlte 
inventive par rapport au document considere isolement 

"V document partlculierement pertinent; rinven Hon revendiquee 
ne peut etre consideree comme impliquant une activlte Inventive 
lorsque le document est associe a un ou plusieurs autres 
documents de meme nature, cette comblnaison etant evidente 
pour une personne du metier 

document qui fait partle de la meme famiile de brevets 



Date a taquelie ta recherche Internationale a ete effectivement achevee 



25 mars 2004 



Dale oTexpeditlon du present rapport de recherche Internationale 



01/04/2004 



Nom et adresse postale de f administration chargee de ta recherche Internationale 
Office Europeen des Brevets, P.B. 5818 Patentlaan 2 
NL - 2280 HV Ri]swijk 
TeL (+31-70) 340-2040. Tx. 31 651 epo nl, 
Fax (+31-70) 340-3016 



Fonctlonnaire autorise 



Lieblg, T 



Formubiro PCTASAJ2A0 (deuxteme feuiB©) Guillet 1992) 



RAPPORT DE RECKERCHE INTERNATIONALE 



C.(sulte) DOCUMENTS CONSIDERES COMME PERTINENTS 



Demand|^«rnat]onale No 

PCTJ^p)3/03455 



Categoric < Identification des documents cites, avec.le cas ech^ant, I'lndlcatlondes passages pertinents 



no. des revendlcallons vis6es 



FR 2 737 202 A (OMNIUM TRAITEMENT 
VALORISA) 31 Janvier 1997 (1997-01-31) 
le document en entler 

MEIER J ET AL: "Nanof 1 ltration and 
adsorption on powdered adsorbent as 
process combination for the treatment of 
severely contaminated waste water" 
DESALINATION, ELSEVIER SCIENTIFIC 
PUBLISHING CO, AMSTERDAM, NL, 
vol . 146, no. 1-3, 

10 septembre 2002 (2002-09-10), pages 

361-366, XP004386380 

ISSN: 0011-9164 

le document en entler 

HAGEN K: "Removal of particles, bacteria 
and parasites with ultrafiltration for 
drinking water treatment" 
DESALINATION, ELSEVIER SCIENTIFIC 
PUBLISHING CO, AMSTERDAM, NL, 
vol. 119, no. 1-3, 

20 septembre 1998 (1998-09-20), pages 

85-91, XP004139108 

ISSN: 0011-9164 

le document en entler 

PATENT ABSTRACTS OF JAPAN 

vol . 2002, no. 11, 

6 novembre 2002 (2002-11-06) 

& JP 2002 192184 A (KUBOTA CORP), 

10 julllet 2002 (2002-07-10) 

abrege 



1-28 



1-28 



1-28 



1-28 



Form ulalre PCT71SA/210 (suite de la deuxfeme teutlle) flulDet 1992) 



RAPPORT DE RECtKRCHE INTERNATIONALE 

Renseignements relaUfs aux r^^sde families de brevete 



Demandjf^^rnatlonale No 



PCTy 



>3/03455 



Document brevel cite 
au rapport de recherche 



Date de 
publication 



Membre(s) de la 
famille de brevet(s) 



Date de 
publication 



IIC CitZ AC2A 


A 
A 


1 E_1 1_1 QQA 


FR 


2696440 Al 


08-04-1994 






JP 


7290094 A 


07-11-1995 


OP 06226294 


A 


16-08-1994 


JP 


3168757 B2 


21-05-2001 


FR 2770210 


A 


30-04-1999 


FR 


2770210 Al 


30-04-1999 






AU 


9632798 A 


17-05-1999 








UO 


9921800 Al 


06-05-1999 


US 4956093 


A 


11-09-1990 


AUCUN 






FR 2737202 


A 


31-01-1997 


FR 


2737202 Al 


31-01-1997 






AU 


6703596 A 


26-02-1997 








PA 




07-03-1997 








DE 


69613458 Dl 


26-07-2001 








DE 


69613458 T2 


18-04-2002 








DK 


809611 T3 


01-10-2001 








EP 


0809611 Al 


03-12-1997 








WO 


9705072 Al 


13-02-1997 








JP 


10512192 T 


24-11-1998 








US 


5932099 A 


03-08-1999 


JP 2002192184 


A 


10-07-2002 


AUCUN 







Formulate PCT/tSA/210 (annexe families da brevets) Quillet 1992) 



